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SCHIEFKORPER UNENDLICHEN RANGES
UBER DEM ZENTRUM
Herrn Prof. Dr. K. Shoda zum sechzigsten Geburtstag gewidmet
VON
MASATOSHI IKEDA
Das erste Beispiel eines Schiefkorpers unendlichen Ranges iiber dem
Zentrum hat D. Hubert in den "Grundlagen der Geometric" gegeben.υ
pieser Schiefkorper enthalt zwei Erzeugende, die miteinander nicht ver-
tauschbar und ϋber dem Zentrum transzendent sind. Die Schiefkorper
unendlichen Ranges, die nur ϋber ihrem Zentrum algebraische Elemente
enthalten, sind von einigen Mathematiker, unter anderen von G. Kothe
[5] und N. Jacobson [4], untersucht worden. Sie bilden eine Klasse der
Schiefkorper, auf die sich die Mehrzahl der im klassischen Fall be-
handelten Probleme in nahe liegender Weise ϋbertragen lasst.2) Die
vorliegende Arbeit schliesst sich dagegen an die von Hubert an im
folgenden wird namlich eine spezielle Klasse der Schiefkorper betrachtet,
die als Quotientenkorper der zerfallenden verschrankten Produkte eines
Schiefkorpers K mit den torsionsfreien Gruppen der Automorphismen
von K entstehen. Wir werden zwar, unter der Existenz einer geeigneten
Untergruppenmenge3) in der Automorphismengruppe eines Schiefkorpers,
eine Menge der Schiefkorper vom genannten Typus konstruieren damit
werden wir die folgende Tatsache zeigen: wenn es in der Automor-
phismengruppe eines kommutativen Korpers K eine geeignete Unter-
gruppenmenge gibt, so existiert eine unendliche aufsteigende Folge der
Schiefkorper, die den Korper K und einen Teilkorper von K als gemein-
samen maximalen (kommutativen) Teilkorper bzw. als gemeinsames
Zentrum enthalten.
1. K sei ein Schiefkorper, und G sei eine Gruppe der Automor-
phismen von K. Wir f ϋhren nun in das Linearformenmodul Σ u
φ
K mit
1) Cf. Hubert [3], S. 107.
2) Cf. N. Jacobson [4], G. Azumaya-T. Nakayama [2].
3) Siehe Abschnitt 2.
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den φ zugeordneten Symbolen u
φ
 (φ 6 G) die folgenden Relationen zusam-
men mit dem distributive!! Gesetz fur die Elemente des Moduls ein :
i) au
φ
 = u
ψ
a
φ
 fur jedes a 6 K und jedes φ G G.
ii) UφUφ = u<f^ fur jedes Paar ^
Dann wird das Modul zu einem Ring mit einer Eins, den wir das
"zerfallende verschrankte Produkt von K mit G" nennen und mit [K, G]
bezeichnen wollen.
Zunachst wollen wir den einfachsten Fall betrachten. φ sei namlich
ein Automorphismus von K von unendlicher Ordnung. Das zerfallende
verschrankte Produkt \_K, φ~\ von K mit der zyklischen Gruppe {φ}
enthalt den nicht-kommutativen Polynomring K[uφ] in u
ψ
 ϋber K> der
ersichtlich ein Integritatsbereich ist, und, dessen samtliche einseitige
Ideale Hauptideale sind. Es gibt also nach K. Asano4) einen bis auf
Isomorphie eindeutig bestimmten Quotientenkorper Q von K[u
φ
~], der
gleichzeitig als Quotientenkorper von [K, φ~\ angesehen werden kann,'
denn Q enthalt einen zu \_Ky φ] isomorphen Teilring. Der Ring [K, φ~\
besitzt also einen (bis auf Isomorphie eindeutig bestimmten) Quotienten-
korper, den wir mit (Ky φ) bezeichnen wollen.
Wenn man ϋbrigens statt des Polynomringes den Ring der nicht-
kommutativen formalen Potenzreihen in u
ψ
 ϋber K verwendet, so ergibt
sich als Quotientenkorper der Ring der Laurentschen Reihen in u
φ
 ϋber
K. Das Beispiel von Hubert 5) ist eines von diesem Typus.
Nun wollen wir zwei Hilfssatze ϋber (K, φ) beweisen, die wir nachher
in Gebrauch machen. Dafϋr bezeichnen wir mit VR(M) den Kommutor-
ring einer Untermenge M eines Ringes Ry d.h., VR(M) ist die Gesamt-
heit der Elemente von R, die mit M elementweise vertauschbar sind.
Mit I(K) bezeichnen wir die Gruppe der inneren Automorphismen von
K, die bekanntlich einen Normalteiler der Automorphismengruppe von
K bildet.
Hilfssatz 1. Kf set ein Teilkόrper von K, auf dem die Potenzen
von φ niemals durch die Transformationen mit Elementen von K erzeugt
werden. Dann ist V
aKtφ^(K')=Vκ(K/).
Beweis. Da VK(K') offenbar in V^^K'} enthalten ist, bleibt nur,
zu zeigen, dass V
cκ>φ^(K') in VK(K') enthalten ist. Sei p ein Element
von VtKfφ)(K'). Nach der Definition des Quotientenkorpers gibt es zwei
Elemente λ und λx im nicht-kommutativen Polynomring K[uφ] derart,
4) Cf. K. Asano [1].
5) Cf. D. Hubert [3], S.107.
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dass pλ und λ'/o in K[u
φ
~] liegen. Nun seien λ=
m
, i=o ί=
pλ, = Σ «£&,- und λ'/o = Σ M^6{ , wobei die Koeffizienten #
 w
 , «ί/ , b
m
 und #™/
, =o 1=0
von Null verschieden sind. Da aber p zu V^Ktφ^(Kf) gehort, ist cp = pc
fur beliebiges Element c von K' daraus folgt die Gleichung λ'c(/oλ)
, oder
( 1 ) ( Σ wJ*0 *( Σ κ& ) - ( Σ «#'«
I I I
insbesondere fur c = l,
(2) ( Σ «έ«0 ( Σ ufa) = ( Σ «{&
Zuerst folgt aus (1) n'Jrm = m/Jrn, und, als Koeffizienten von Uφ/+m ( =
der beiden Seiten von (2) und (1), bekommt man
(3) (a'
n
γ
mb
m
=(b'
m
γ"a
n
bzw.
(4) (aWmc mb
m
 = (b'jr<ί>na
n
.
Ware nun wφm, dann ergabe sich aus (3) und (4)
( 5 c*m~* = ( ( e W - ^ ' "
fur beliebiges Element c von A"7, was mit unserer Voraussetzung im
Widerspruche steht. Es muss also n = m — folglich ri = m! — sein. Dann
wird die Gleichung (5) folgendermassen geschrieben :
Da c beliebiges Element von K' ist, so muss (a'
n
,)~lb'
n
, ein Element von
VK(K') sein: bn, = afn,d und bn = dφ"an mit einem Element d aus VK(K').
Indem man die Koeffizienten jeder Potenz von u
φ
 in den beiden Seiten
von (1) bzw. von (2) vergleicht, kann man durch die Induktion leicht
nachweisen, dass die Gleichungen b^ = dφVa^ und b'μ. = a'μ,d (y = 0, 1, ••• , n
μ=Q, 1, ••• , «0 bestehen. Nun war λ— Σ ufa und /oλ= Σ w^ί Da aber
t »
b
v
 = dφ^a^ fur y = 0, 1, •••,« ist, folgt daraus unmittelbar /oλ = Jλ, und
folglich p = d, was zu beweisen war.
Hilfssatz 2. Ein Automorphismus ψ ^ow /C /Λ55ί 5/cA dann und
nur dann zu einem inneren Automorphismus von (K, φ) erweitern, wenn
^=φ
n
 mod. I(K) mit einer geeigneten Potenz von φ gilt.
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Beweis. Sei ψ ein Automorphismus von K, und er sei in der Form
ψ = φ
n
r(ά) geschrieben, wobei r(d) ein inner er Automorphismus von K
ist, der durch die Transformation mit dem Element a von K erzeugt
wird. Wie man sich leicht versichern kann, lasst ψ sich dann zu einem
inneren Automorphismus von (K> φ) erweitern, der durch die Trans-
formation mit dem Element Uφd erzeugt wird. Sei umgekehrt ψ ein
Automorphismus von K, der sich zu einem inneren Automorphismus von
(K, φ} erweitern lasst. Es gibt dann ein derartiges Element p in (K, φ\
dass ap = pa* fur jedes Elements a von K ist. Wie immer nehmen wir
zwei Element λ und λ' aus K[uφ] so, dass /?λ und λ'/o beide zu
n n
gehδren. Schreiben wir die Elemente explizite : \=^u^aiy \
f
=
m
p\= 2 ufa und λ'/o = 2 u$'t Aus der Gleichung λχ/oλ) - (λ'/o) a*\ folgt
ί=o 1=0
dann (aWmcPmb
m
=(V*γma*φna
n
. Andererseits ergibt sich aus λ'(/oλ)
= (λ'/o)λ die Gleichung (a'
n
γ
mb
m
=(b'
m
,)φna
n
. Aus diesen beiden folgt un-
mittelbar ty = φm~n r(c) mit einem inneren Automorphismus τ(c) von K.
2. Die Uberlegung im Abschnitt 1 legt nahe, die weitere Klasse
der Schiefkorper aufzubauen. Dafur setzen wir weiter voraus, dass es
in der Automorphismengruppe eines Schiefkorpers K eine aufsteigende
wohl-geordnete Untergruppenmenge {GJ gibt, die den folgenden Beding-
ungen genϋgt:6)
( I ) G^G
β
, falls α>/3.
(II) Ist a keine Limeszahl, dann ist G
Λ
= {φ
Λ
} G
Λ
.
ί9 wobei φΛ ein
Element von unendlicher Ordnung in bezug auf G
cύ
-l und mit der
Eigenschaft φ*1G
β
φ
oί
 = Gβ fur alle oί<^β ist.
(III) Ist a eine Limeszahl, dann ist G<Xl=\JGβ.
(IV) G0={1}. β<x
Unter dieser Voraussetzung wollen wir die zerfallenden verschrankten
Produkte \_K, GJ von K mit G
Λ
 noch naher betrachten.
Im allgemeinen kann das zerfallende verschrankte Produkt [/f, H~\
von K mit einer Untergruppe H einer beliebigen Gruppe G der Automor-
phismen von K naturlicherweise in das zerfallende verschrankte Produkt
[K, G] von K mit G eingebettet werden. Wir werden also das isomorphe
Bild von [K, H~\ in [K, G] von nun an stets mit [_K, H~] selbst identi-
fizieren. Dann bedeutet die Bedingung (I), dass jedes verschrankte
Produkt [/f, GJ samtliche verschrankten Produkte [K, G
β
] mit den als a
6) Fur die Existenz des Quotientenkδrpers des zerfallenden verscharakten Produktes [/£, G~]
ist die Gruppe G der Automorphismen von K notwendigerweise eine torsionsfreie Gruppe. Ob
es hinreichend ist, ist aber dem Verfasser eine offene Frage.
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kleineren Ordnungszahlen β enthalt. 1st a keine Limeszahl, dann ist
nach der Bedingung (II) [_K9 GJ=JΣ^ u}J[K, GΛ_J, und jedes {K, Gβ]
mit einer als a kleineren Ordnungszahl β wird durch die Transformation
mit dem Element u
ψa
 auf sich selbst abgebildet. Wir bezeichnen so
entstandenen Automorphismus von [/£, Gβ] ebenf alls mit φ
Λ
 . Ist dagegen
a eine Limeszahl, dann ist nach der Bedingung (III) [K, GJ = \J [K, Gβ].
β<oύ
Mit Riicksicht auf diese Beschaffenheit kann man durch die Induk-
tion den folgenden Hilfssatz leicht nachweisen.
Hilfssatz 3. Jedes [_K, G
a
~] ist ein Integritάtsbereich.
Nun beweisen wir weiter den
Hilfssatz 4. Jedes [/£", G<J besitzt einen Quotient enkor per.
Beweis. Da das verschrankte Produkt [K, GJ einen Quotienten-
korper besitzt, fίihren wir den Beweis induktiv nach der Ordnungszahl
a. Wir nehmen also an, unsere Behauptung sei fur die verschrankten
Produkte mit den als a kleineren Ordnungszahlen schon bewiesen. Ist
a zunachst keine Limeszahl, dann ist, wie eben erwahnt, [K, GJ
= 5~J UφJi_Ky G
Λ
_ J, und das Element u
φa
 induziert einen Automorphismus
φ
a
 auf [K, G
Λ
_J. Nach der Induktionsvoraussetzung besitzt [jff, G
Λ
_J
einen Quotientenkorper, den wir mit (K, G^^^) bezeichnen wollen. Der Auto-
morphismus φ
a
 von [K, Gflj.J kann auf (K, G^-J eindeutig ausgedehnt
werden. Die Erweiterung von φ
Λ
 auf (K, G
Λ
_i) bezeichnen wir ebenf alls
mit <PX. Man kann dann, wie im Abschnitt 1, den Korper ((/£, G^-J, φ
Λ
)
bilden, denn φ
a
 ist ein Automorphismus von (K, G^.J von unendlicher
Ordnung. ((K, G
Λ
-^> Φa) ^st namlich ein Quotientenkorper des zerfal-
lenden verschrankten Produktes [(/£, G^-J, φ^\ von (K, G^) mit der
zyklischen Gruppe {<pj . Sei das verschrankte Produkt in der folgenden
Form gegeben :
)^, <pj = *>1
Λ
(K> G
Λ
-J und
 PvφΛ = vφ<χP*« fur P e (K, G^) .
Nun wollen wir zeigen, dass ((K, G^.J, φ
Λ
) zwar ein Quotientenkorper
des Teilringes ^ vvJΪK> G
Λ
_J von [(/f, G^.J, ^ J ist. Sei 97 namlich
ein beliebiges Element von ((K, G
Λ
-Ϊ), φ
a
), dann gibt es ein geeignetes
Element λ fur η in [(/£, G^.J, ^J, und ^λ gehort zu [(/f, G^-O, <7Vl
Seien λ = Σ Vφ a
v
 und ^λ = 2 ^  *μ > wobei a^ und 6μ Elemente aus
V /A
(/f, G^-J und nur eine endliche Anzahl von ihnen von Null verschieden
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sind. Da aber (K, G
a
-^ ein Quotientenkorper von [K, G^-J ist, kann
man ein Element c in [/f, G
Λ
_ J so finden, dass die Elemente a^c und b^c
samtlich in \_Ky GΛ_J liegen. Dann gehόrt λc, ebenso wie η\c, zu
Σ vlJLK, GO>-I] Somit wurde gezeigt, dass ((K, G^), φ
Λ
) ein Rechts-
quotientenkorper des Ringes Σ flJ^C/f, G ]^ ist. Άhnlicherweise kann
man zeigen, dass ((K, G^.J, 9>
Λ
) ein Linksquotientenkorper von Σ ^
V= — oo
[/T, G^.J ist. Andererseits geht [_K, GJ durch die Abbildung isomorph
CO
auf 2 *$
Λ
[X> G
Λ
_J ίiber, die die Elemente von [ΛΓ, G
Λ
_J auf sich selbst
und Uφ
Λ
 auf υ
φa
 abbildet. Daraus folgt die Existenz des Quotienten-
korpers von \_K, G
Λ
] gleichzeitig hat es sich herausgestellt, dass die
Quotientenkorper von [K, GJ zu ((K, G
Λ
_j), <pj isomorph sind. Nun sei
OL eine Limeszahl. Nach der Induktionsvoraussetzung besitzt jedes
\_K9 Gβ] mit einer als a kleineren Ordnungszahl β einen Quotientenkorper,
also nach dem Asano'schen Kriterium7) gibt es fίir jedes Paar λ(Φθ), μ
aus [K, Gβ] geeignete Paare der Elemente λx(Φθ), μ' und λ/x(Φθ), μ" in
[K, G
β
] mit der Eigenschaft //λ/ = λ// bzw. μ"\ = \"μ. Nun nehmen wir
ein beliebiges Paar p, η aus [K9 GΛ] Da aber [ίC, GJ = V7 [^  Gβ] ist,
β<Λ
gibt es eine als a kleinere Ordnungszahl β, fur die die Elemente p und
η zu [X, G
β
] gehoren. Wie eben besagt, existieren dann geeignete Paare
p'y η' und /o", ?7
/x
 in [/f, G
β
], und ηp' = prf bzw. η"p = pf'η. Daraus folgt
nach dem Asano'schen Kriterium die Existenz des Quotientenkorper von
[K, GJ.
Wir wollen einen (bis auf Isomorphie eindeutig bestimmten) Quoti-
enkorper von [/f. G
α
], dessen Existenz eben versichert wurde, mit (Ky GJ
bezeichnen. Die Schiefkorper (K, Gβ) mit den als oί kleineren Ordnungs-
zahlen β konnen, durch die (eindeutig bestimmte) Erweiterung der natur-
lichen Einbettung von [/f, G
β
] in \_K, G
Λ
], in den Schiefkorper (K, GJ
eingebettet werden. Wir werden also das isomorphe Bild von (K, G
β
) in
(K, GJ (&<^β) von nun an stets mit (K, G
β
} identifizieren. Fίir eine
Limeszahl a ist nun die in (K, GJ gebildete Vereinigung \J (K, G
β
)
β<cύ
ersichtlich ein Schiefkorper und darϋberhinaus ein Quotientenkorper von
[K, GJ, denn [_K, GJ ist \J [K9 Gβ]. Also stimmit (K, GJ mit der
β<cύ
Vereinigung \J (K, G
β
) ϋberein. Falls a dagegen keine Limeszahl ist,
β<cύ
dann ist, wie im Beweis des Hilfssatzes 4 gezeigt wurde, (K, GJ
= ((K, G^-i), φ
Λ
). Ferner werden die Teilkorper (K, G
β
) (β<^a) von
7) Cf. K. Asano [1].
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(Ky GJ durch die Transformation mit dem Element uΨtΛ auf sich sεlbst
abgebildet, denn die Transformation bildet die Teilringe [K, G
β
] auf
sich selbst ab. Wie frίiher wollen wir den so entstandenen Automor-
phismus von (Ky Gβ) (β<^oί) mit φ^ bezeichnen. Fassen wir diese Situa-
tion im folgenden Hilfssatz zusammen.
Hilfssatz 5. Jedes (K, GJ enthάlt die sάmtlichen Schiefkorper
(K, G
β
), die den als a kleineren Ordnungszahlen entsprechen. 1st a keίne
Limeszahl, dann (K, GJ^((K, G^-^, φ
Λ
), und die Transformation mit
dem Element u
φ<Λ erzeugt einen Automorphismus in jedem Teilkorper
(K,G
β
) (/3<"α). 1st d age gen a eine Limeszahl, dann (K, G
Λ
) = \J (K, G
β
).
Wir beweisen nun den folgenden
Hilfssatz 6. Ein Automorphismus von K lάsst sich zu einem inneren
Automorphismus von (K, GJ, der die sάmtlichen Teilkorper (K, G
β
) (β<^a)
auf sich selbst abbildet, dann und unr dann erweitern, wenn er zur
Gruppe GJ(K) gehort.
Beweis. Nach dem Hilfssatz 2 ist unsere Behauptung fur den
Korper (K, GJ richtig, also flihren wir den Beweis durch die Induktion
nach der Ordnungszahl. Wir nehmen also an, unsere Behauptung sei
fur die Ordnungszahlen β<^a schon bewiesen. Wenn a eine Limeszahl
ist, dann (K, GJ = \J (K, G
β
), Sei ψ ein Automorphismus von K, der sich
β<0ύ
zu einem inneren Automorphismus τ(/o) von (K, GJ mit der genannten
Eigenschaft erweitern lasst, wobei /o ein Element von (K, GJ ist. Als
Element von (K, GJ gehort p zu einem Teilkorper (K, Gβ) mit einer als
OL kleineren Ordnungszahl β, also nach der Induktionsvoraussetzung muss
ψ
1
 zur Gruppe G
β
I(K) — folglich zur Gruppe GJ(K) — gehoren. Nun sei
umgekehrt ty ein Automorphismus von G^/ί/Γ). Nach der Bedingung
(III) uber die Gruppenmenge, gehort dann Λ|Γ zu einer Gruppe G
β
 I(K)
mit einer als a kleineren Ordnungszahl. Nach der Induktionsvoraussetz-
ung lasst sich ψ dann zu einem inneren Automorphismus von (K, G
β
)
erweitern, der die samtlichen Teilkorper (K, GJ (7<^β) von (K, G
β
) auf
sich selbst abbildet. Der letztere kann offenbar zu einem inneren Auto-
morphismus von (K, GJ mit der genannten Eigenschaft erweitert werden.
Somit ist der Fall einer Limeszahl erledigt. Ist a keine Limeszahl, dann
nach dem Hilfssatz 5 (K, GJ = ((/£", G
Λ
_1), φΛ). Also betrachten wir den
Schiefkorper ((K, G
Λ
-^, φ
a
) an Stelle von (K, GJ. ψ- sei ein Automor-
phismus von K, der sich zu einem inneren Automorphismus von
(CfΓ, Ga-d, φ
Λ
) mit der genannten Eigenschaft erweitern lasst. ψ* lasst
sich namlich zu einem Automorphismus ψ7 von (K.G^^^) erweitern, der
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sich waiter zu einem inneren Automorphismus von ((K, G )^, φ
Λ
) erweitern
lasst. Nach dem Hilfssatz 2 ist dann ψ/ = <pS r(/o) mit einer geeigneten
Potenz von φ
Λ
 und einem inneren Automorphismus τ(/o) von (K>G
Λ
-Ϊ).
Daraus folgt aber, dass der Automorphismus φ~n ψ von K sich zu einem
inneren Automorphismus von (K, G^^) erweitern lasst. Die Automor-
phismen φ~n und ψ ' bilden die samtlichen Teilkorper (K, G
β
) (β<^a — ϊ)
auf sich selbst, also besitzt der innere Automorphismus τ(/o) auch die
gleiche Eigenschaft. Nach der Induktionsvoraussetzung folgt also, dass
der Automorphismus φ~n ψ von K zn G
Λ
_! •/(/£") gehort. Daher gehort ψ>
zur Gruppe G
Λ
 I(K). Umgekehrt sei ψ ein Element von G
Λ
 /(/0, dann
nach der Bedingung (II) lasst ψ sich in der Form 9>2 ψ/ schreiben, wobei
Ψ
7
 ein Element von G
Λ
-^I(K) ist. Nach der Induktionsvoraussetzung
lasst ι|/ sich zu einem inneren Automorphismus von (K, G^-J erweitern,
der die samtlichen Teilkorper (K, G
β
) (β<^a — 1) auf sich selbst abbildet.
Wir wahlen ein erzeugendes Element p dieses Automorphismus. Dann
ist der von Uφ p erzeugte innere Automorphismus trivialerweise eine
Erweiterung des Automorphismus ψ vou K, und er bildet alle Teilkorper
(K, Gβ) (β<^a) auf sich selbst, denn der von u
φ
 erzeugte innere Automor-
phismus besitzt diese Eigenschaft.
Fur unseren Zweck ist der folgende Hilfssatz von besonderem
Interesse.
Hilfssatz 7. Besteht die Gruppe G
Λ
 nur aus άusseren Automor-
phismen, dann stimmt der Kommutorring VCK)Ga)(K) von K in (K, GJ
mit dem Zentrum von K uberein.'
Beweis. Im Hilfssafz 1 ist unsere Behauptung fur (K, GJ schon
bewiesen. Wir nehmen also an, sie sei fur G
β
 mit den als a kleineren
Ordnungszahlen β schon bewiesen. Ist a eine Limeszahl, dann ist (K, GJ
= \J (K, Gβ). Sei p ein beliebiges Element von F
cκ G ^(K). Dann gehort
β<Λ ' Λ
p zu einem geeigneten Teilkorper (Ky Gβ) mit einer als a kleineren
Ordnungazahl β. Da aber die Gruppe G
β
 (β<^a) auch nur aus ausseren
Automorphismen bestehen, gehort p nach der Induktionsvoraussetzung
zum Zentrum von K. Somit ist der Fall einer Limeszahl erledigt. Nun
sei a keine Limeszahl. Dann ist (K, G
Λ
) zu ((K, G
Λ
_j), φ
Λ
) isomorph.
Wir betrachten ((/ζG^), φ
Λ
) an Stelle von (K, GJ. K ist nun ein Teil-
korper von (K, G^-j), auf dem die Potenzen des Automorphismus φ
Λ
 von
(K9 GΛ_!), niemals durch die Transformationen mit den Elementen von
(K, G^-J erzeugt werden. Denn sonst Hesse sich eine Potenz φn
Λ
 des
Automorphismus φ
Λ
 von K zu einem inneren Automorphismus von
(Ky G^-j) erweitern, der die samtlichen Teilkorper (K, Gβ) (β<^oή auf sich
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selbst abbildet. φn
Λ
 mϋsste also nach dem Hilfssatz 6 zur Gruppe
G
Λ
-^I(K) gehoren, daher liesse sich in der Form φ^ = '^t rr(d) schreiben,
wobei ψ und r(d) ein Automorphismus aus G
cύ
-l bzw. ein innerer Auto-
morphismus von K sind. Dann wurde der Automorphismus -ψ 'VS von
K, der kein identischer Automorphismus sein kann, zu einem inneren
Automorphismus von K, was mit unserer Voraussetzung im Widerspruche
steht. Nach dem Hilfssatz 1 ist dann V^KtG^(K)=VCKjGΰύ_^(K)9 woraus
nach der Induktionsvoraussetzung unsere Behauptung folgt.
Nun fassen wir die obigen Ergebnisse im folgenden Satz zusamman.
Satz 1. K sei ein Schiefkorper, in dessen Autemorphismengruppe
eine aufsteigende wohl-geodnete Untergruppenmenge {G^} mit den fol-
genden Eigenschaften vorhanden ist:
( I ) G^Gβ fur rt
(II) Ist a keine Limeszahl, dann ist G
ΰύ
 = {φ
a
} G
Λ
-19 wobei φΛ ein
Element von unendlicher Ordnung in bezug auf G
cύ
_1 und mit
der Eigenschaft φv1G
β
φ
Λ
 = G
β
 fur alle β<^oc ist.
(III) Fur eine Limeszahl oί ist G
Λ
 = \J G
β
 .
β«*
(IV) Jede Geuppe G
Λ
 besteht nur aus άusseren Automorphίsmen von
K.
(V) G0={1}.
Dann bildet die Gesamtheit der Quotient enkόr per (K, G
Λ
) der zerfallenden
verschrάndten Produkte [K, G
Λ
] von K mit G^ eine aufsteigende wohl-
geordnete Menge der Schiefkόrper, und der Kommutorring V
cκ>Ga)(K) von
K in (K, GJ stimmt mit dem Zentrum von K uberein.
Aus dem Satz 1 folgt insbesondere der nachste
Satz 2. K sei ein kommutativer Korpery in dessen Automorphismen-
gruppe uber einem Teilkorper k eine aufsteigende wohl-geordnete Unter-
gruppenmenge {GJ mit den Eigenschaften (I), (II), (III) und (V) vorhanden
ist. Ferner sei k der Invar ϊ ant enkor per jeder Gruppe G
a
. Dann bildet
die Gesamtheit der Quotientenkorper (K, GJ der zerfallenden versch-
άnkten Produkte [K, G
Λ
] von K mit G
Λ
 eine aufsteigende wohl-geordnete
Menge der Schiefkorper, die die Korper K und k als gemeinsamen maxi-
malen (kommutativen) Teilkorper bzw. als gemeinsames Zentrum enthalten.
Dass ein kommutativer Korper mit den oben genannten Eigenschaften
tatsachlich existiert, kann man sich mit dem rationalen Funktionenkorper
k(x) ίiber einem Korper k von Charakteristik Null versichern,
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Zusatz bei der Korrektur
Inzwischen hat der Verfasser das folgende Ergebnis erhalten, das
den Satz 1 als Sonderfall enthalt:
Satz. K sei ein Schiefkόrper, und G set die Vereinigung einer wohl-
geordneten aufsteigenden Reihe {G
Λ
} der Gruppen der Automorphismen von
K rnit den folgenden Eigenschaften:
1) G
Λ
>G
β
, falls α>/3.
2) 1st a keine Limeszahl, dann ist G
Λ
 eine Gruppenerweiterung von
G
cύ
-1 mit einer Torsions/rein Abelschen Gruppe.
3) Ist a eine Limeszahl, dann G
oύ
 = \J G
β
.
p«*
4) Jede Gruppe G^ besteht aus άusseren Automorphismen von K.
5) G0={1}.
Dann ist ein beliebiges verschrάnktes Produkt P von K mit G ein Inte-
grίtάtsbereich mit einem Quotientenkorper Q, und der Kommutorring VQ(K)
von K in Q stimmt mit dem Zentrum von K uberein.
Fur den genauen Beweis siehe die Arbeit 'On crossed products of
a sfield", die in kurzem in Nagoya Mathematical Journal erscheinen wird.
